Grundzüge Eines Entwurfes Einer Kosmischen Verkehrssprache  by Freudenthal, Hans
LOGIC, MATHEMATICAL 




(Communicated at the meeting of April 27, 1957) 
l. Logisch-semantische Untersuchungen werden, wie mir scheint, im 
Allgemeinen beherrscht vom Best.reben, aile semantischen Fragen auf 
syntaktische zu reduzieren. Mit Vorliebe schliesst man jede Bezugnahme 
auf den Sprachgebraucher aus. Man versucht nicht nur die Sprache, 
sondern auch die Beziehung zwischen Bezeichnung und Bezeichnetem zu 
formalisieren. Bei jenen Untersuchungen gilt die Sprache als ein Mittel, 
erworbene Erkenntnisse zu fixieren; die Untersucher wollen die Exaktheit 
der Fixierung verscharfen. Die Umgangssprache dient aber vielmehr der 
Erwerbung von Erkenntnissen und der Mitteilung von Erkenntnissen 
und Wiinschen. Die Sprache als Verkehrsmittel soli uns im Folgenden 
interessieren. 
Was eine Sprache ist, lasst sich wohl schwer sagen. Wesentlich ist 
jedenfalis, dass die Ausdriicke einer Sprache nicht (nur) fiir sich selbst 
stehen, sondern etwas bezeichnen. Naturobjekte bezeichnen im Allge-
meinen nichts; bezeichnende Dinge sind meistens K ulturobjekte und 
menschbezogen. Doch schwanken hier die Auffassungen. Der Astrolog 
sieht die Konstellationen als Zeichen ("es steht in den Sternen geschrie-
ben"). Ein Komet wurde ehedem als Zeichen des gottlichen Zornes gesehen. 
Die Krautersucher friiherer Zeiten erkannten heilkraftige Pflanzen an 
Zeichen, die man deuten musste. Der Gebrauch gewisser Objekte kann 
schwanken. Ein Baum ist an und fur kein sprachlicher Ausdruck, er 
kann es aber sein, z.B. wenn er eine Flurgrenze bezeichnet. 
Sprachablaufe zeichnen sich gegeniiber kausalen Reihen, stocha-
stischen Reihen, Ornamenten, Krahenfiissen usw. durch Regelmassig-
keiten aus, deren Art man bis jetzt noch nicht naher charakterisiert hat. 
Doch wird es im Rahmen der rationalen Wissenschaft wenig Meinungs-
unterschiede geben tiber die Frage, wie man gegebenfalis den sprachlichen 
Charakter einer Ereignisreihe feststelit. Es wird kaum zweifelhaft sein, wie 
man die Behauptung erharten miisse, die kosmische Strahlung sei eine 
sprachliche Ausserung. Man miisste die kosmische Strahlung dann ent-
ziffern, also Ereignisgruppen deuten als Ausdriicke, die etwas bezeichnen. 
Dass die Ausdriicke auch der starkst formalisierten Sprache etwas 
bezeichnen miissen, wenn die Sprache irgendwie interessant sein soli, 
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wird heute wohl auch von formalistischen Logistikern anerkannt. Auch 
ist man heute wohl damit einverstanden, dass bei normalem Sprach-
gebrauch im Satze von der syntaktischen Form wie "Sokrates ist ein 
Mensch" "Sokrates" ein Individuum, namlich einen gewissen griechischen 
Philosophen namens Sokrates bezeichnet. "Ist ein Mensch" bezeichnet 
nach einigen ein Pradikat, namlich das Pradikat der Zugehorigkeit zu 
einer gewissen Spezies, die man gebrauchlicherweise "Mensch" nennt. 
N ach andern dagegen bezeichnet "ist ein Mensch" auch ein Individuum, 
allerdings so, dass dies Individuum wechseln kann. Dagegen bezeichnet 
'ein Satz von syntaktischer Form wie "Sokrates ist ein Mensch" bei 
manchen nichts, bei manchen die Wahrheit oder die Falschheit (je 
nachdem ob er wahr oder falsch ist). Das ist dann ein merkwiirdiges 
Rudiment der Fregeschen Metaphysik. Es ist aber viel natiirlicher, einen 
gewissen Parallelismus zu respektieren. Wenn "Sokrates" ein Subjekt 
und "ist ein Mensch" ein Pradikat bezeichnet, so liegt es auf der Hand, 
"Sokrates ist ein Mensch" als Bezeichnung einer Aussage aufzufassen, 
namlich der Aussage, die besagt, dass Sokrates ein Mensch ist. Parallel 
dem "wahr" oder "falsch", das nach der gebrauchlichen Meinung durch 
ein "Sokrates ist ein Mensch" bezeichnet werden soil, ware namlich fiir 
"Sokrates" die Existenz und fiir "ist ein Mensch" die Erfiillbarkeit. 
Uberdies beachte man, dass vollstandige sprachliche Ausserungen nicht 
durchaus von der Form "Sokrates ist ein Mensch" zu sein brauchen. Es 
gibt ja auch solche der Form "Ist Sokrates ein Mensch?" und "Du, 
Sokrates, sollst ein Mensch sein!". Es ware ganz unerklarlich, was diese 
Ausdriicke bezeichnen miissten, wenn der Ausdruck "Sokrates ist ein 
Mensch" seinen W ahrheitswert bezeichnet. Dagegen ist es ganz natiirlich 
zu sagen, dass "Ist Sokrates ein Mensch?" eine ganz bestimmte Frage 
und "Du, Sokrates, sollst ein Mensch sein!" einen ganz bestimmten 
Befehl bezeichnet. Und dem entspricht durchaus die Auffassung, dass 
"Sokrates ist ein Mensch" eine ganz bestimmte Aussage bezeichnet. 
Das Vorstehende mochte manchem vielleicht als Binsenwahrheit 
erscheinen. Es ist aber nicht iiberfliissig, denn es hebt sich als eigner 
Standpunkt ab gegeniiber den meistens auf eine Syntaktisierung der 
Semantik gerichteten Bestrebungen der logischen Semantiker. Fiir 
unsern Z~eck, die Sprache als Verkehrsmittel zu behandelen, ist es 
aber sehr wichtig, dass wir gewisse sprachliche Ausdriicke als Bezeich-
nungen von Aussagen, Fragen, Befehlen usw. deuten konnen. 
2. Es werden hier die Grundziige eines Entwurfes fiir eine kosmische 
Verkehrssprache entwickelt. Die genauere Ausfiihrung, die sehr weit-
laufig ist, wird einer anderen Veroffentlichung vorbehalten. 
In der Sprache, die wir Lincos (lingua cosmica) nennen wollen, soil 
nach unserer Absicht ein Gesprach mit intelligenten Geschopfen auf 
andern Weltkorpern moglich sein. Als Sprachvehikel werden Radio-
signale verschiedener Dauer und Wellen lange verwandt. Mit diesen zwei 
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Dimensionen verfiigt man iiber betrachtlichen Ausdrucksreichtum. 
Verglichen mit dem bei uns gebrauchlichen akustischen Sprachvehikel 
fehlt die dritte Dimension, die der Intensitat, da ihre radiographische 
Verwendung kaum zweckmassig ware. Aber bei gleicher Bandbreite ist 
der Informationsreichtum im Ather millionenmal grosser als im akustischen 
Medium. 
Von den Empfangern wird vorausgesetzt, dass sie eine Geistesverfassung 
besitzen, die von unserer nicht zu sehr abweicht. Sie sollen die Begriffe, 
die durch die sprachlichen Ausdriicke der Lincos bezeichnet werden, im 
Wesentlichen kennen. Ihre Aufgabe ist es dann, die mitgeteilten Texte 
zu entziffern und in ihre Sprache zu iibersetzen. Sie haben es aber in 
gewissem Sinne bequemer als Leute hier, die verschliisselte Texte dechif-
frieren miissen, denn von einer absichtlichen Erschwerung der Dechiffrier-
Arbeit kann bei uns keine Rede sein; im Gegenteil, das Verstandnis des 
Textes soli moglichst erleichtert werden. Natiirlich hat man keinerlei 
Sicherheit, dass Empfanger die Signalfolgen wirklich als Sprache und 
nicht etwa als Spharenmusik deuten. 
Von den technischen Moglichkeiten zur Verwirklichung bin ich nicht 
auf der Hohe. Wenn man Empfanger ausserhalb unseres Planetensystems 
erreichen will, braucht man wohl sehr hohe Energien. Man muss dann 
auch lange auf die Antworten warten. Es ist iibrigens denkbar, dass 
fortwahrend solche sprachlichen Nachrichten das Weltall durcheilen, 
aber von uns nicht beachtet, durch irdische Storungen unkenntlich 
gemacht oder durch die Atmosphare und Ionosphare abgeschirmt werden. 
Von einem kiinstlichen Satelliten aus konnte man sich Ieichter in einen 
etwaigen kosmischen Radioverkehr einschalten. 
Es ist unwahrscheinlich, dass intelligente Geschopfe auf andern Welt-
korpern immer genauso wie wir organisiert sind. Wir konnen uns aber 
die moglichen Abweichungen kaum vorstellen. Doch ist es nicht iiber-
fliissig, in der Hinsicht seine Phantasie etwas spielen zu lassen. Von den 
vier Besitztiimern, 
1. Korper, 2. Empfindung, 3. Erinnerung, 4. Wille, 
sind bei den Erdenmenschen N ummer 1 und 4 ganz individuell, dagegen 
2 und 3 iiberwiegend individuell und nur in bescheidenem Masse gruppen-
kollektiv. Man kann sich anderswo Geschopfe denken, die etwa eines 
oder mehrere dieser Besitztiimer ganz kollektiv besitzen. Fiir solche 
Geschopfe konnten gewisse unserer Mitteilungen unverstandlich sein. 
3. Bei der Anbahnung des kosmischen Sprachverkehrs verfiigen wir 
nicht iiber das Mittel, dem wir seiher unsere Bekanntschaft mit der 
Muttersprache verdanken. Wir konnen die sprachlich bezeichneten Dinge, 
Ereignisse, Wunschziele nicht zeigen. Das Einzige, was wir im Anfang 
direkt zeigen konnen, sind elementare Signale und sehr einfach gebaute 
Signalgruppen. Bilder irdischer Gegenstande nach dem Radar- oder 
Fernsehsystem in Signalfolgen aufgelost zu senden, hat erst einen Sinn, 
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wenn man den Aufl.osungsschliissel mitsenden kann. Das setzt aber eine 
schon hochentwickelte geometrische Terminologie voraus, die eben erst 
vorbereitet werden muss. Da uns vorziiglich sprachliche Probleme interes-
sieren, gehen wir auf Bildsendungen vorlaufig nicht ein. 
Es liegt nahe, die kosmische Verstandigung anzufangen mit der Mit-
teilung eines Stoffes, der von jeher sprachlich stark formalisiert war, 
namlich mit der Mathematik. 
Diese soli das l. Kap. des Lincos-Entwurfes bilden. 
, In einem Stadium der Arithmetik und Algebra, das noch nicht lange 
iiberwunden ist, spielte eine grosse Rolle, was ich anderswo den quasi-
allgemeinen Beweis genannt habe. Euklid beweist etwa die Existenz 
unendlich vieler Primzahlen, indem er zeigt, dass zu drei Primzahlen 
eine von ihnen verschiedene vierte existiert. So wie das geschieht, sieht 
man aber ohne weiteres ein, dass auch zu je n Primzahlen eine (n+ 1)-te 
existiert. Euklid kann aber solche Aussage nicht geniigend formalisieren, 
da ihm jedes Symbol fiir eine allgemeine Anzahl fehlt. Er beweist die 
Behauptung hinsichtlich n fiir n= 3, und zwar "quasi-allgemein", d.h. 
so dass der Leser das Beweisschema auf jedes n iibertragen kann. tTbrigens 
ist die Auffassung vom geometrischen Beweis, die hiE? zum Ende des 19. 
Jahrhunderts herrscht, auch die, dass er ein quasi-allgemeiner Beweis 
ist: man beweist an der gezeichneten Fig~r, jedoch so, dass der Beweis 
auf jede zu zeichnende Figur iibertragen werden kann. Auch heute ist 
der quasi-allgemeine Beweis .ein wichtiges didaktisches Hilfsmittel. 
Dem quasi-allgemeinen Beweis entspricht bei den Definitionen die 
quasi-allgemeine Definition. Innerhalb der Mathematik beim Schulunter-
richt und ausserhalb der Mathematik iiberhaupt herrscht die Methode 
der quasi-allgemeinen Definition. Man definiert in einem Spezialfall, 
doch so, dass der Andere im Stande ist, stillschweigend die Definition in 
der gewiinschten Richtung zu verallgemeinern. 
Das Prinzip der quasi-allgemeinen Definition war auch beim Auf- und 
Ausbau des Lincos-Sprachschatzes fiihrend, sowohl im mathematischen 
Kapitel wie in den folgenden. Allerdings haben wir nirgends die logische 
Form der Definition gewahlt. Wir sagen also nicht etwa "das heisst eine 
Uhr", sondern "das ist eine Uhr". 
Ein anderes Prinzip wird durch die folgenden Beispiele erlautert: 
Man fiihre das Pradikat "ganze Zahl" nicht ein, ehe man nicht andere 
als ganze Zahlen kennt. Man fiihre das Wort "Handlung" nicht ein, so 
lange nur eine Handlung benannt ist; usw. 
Aus Obigem erhellt, dass die mathematischen Begriffe nicht axiomatisch 
begriindet werden. Wohl konnte man, wenn der mathematische Wort-
schatz der Lincos weit genug gediehen ist, noch eine Axiomatik an-
schliessen. Man hat dann natiirlich die Axiomatik mit der vorangehenden 
inhaltlichen Mathematik durch eine Semantik zu verbinden. Wir werden 
all dieses aber unterlassen, da es unsere Hauptfrage nicht beriihrt. Wir 
werden iibrigens auch, wenn einmal der Wortschatz der Mathematik im 
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Wesentlichen vorliegt, die weiteren Entwicklungen im mathematischen 
Kapitel nur andeuten. 
Auf das Kapitel "Mathematik" folgt ein Kapitel "Zeitrechnung", das 
dritte Kapitel heisst "Behaviour", das vierte ''Mechanik". Geplant sind 
weitere Kapitel: Stoffkunde, Geographie, Anatomie und Physiologie. Dem 
soli sich eine Fortsetzung des Kapitels "Behaviour" anschliessen. Hier 
folgen einige naheren Angaben 1 ). 
4. Mathematik 




usw. Die Punkte stehen fiir kurze Radiosignale, >, <, =, + fiir irgend-
welche Gruppen von Radiosignalen. Ahnliches gilt fiir alie spater bei 
uns auftretenden Zeichen. 
Der Empfanger soli natiirlich aus dem Kontext schliessen, dass die 
Punktegruppen Zahlen und die andern Worter die uns wohlbekannten 
arithmetischen Verkniipfungen und Relationen bezeichnen. 
Danach wird fiir die Zahlen ein andere Schreibweise eingefiihrt, am 




. = 1, .. = 10, ... = 11, . . . . 100, 
101 + 1101 = 10010, 
10010 - 1101 = 101, 
10010 - 1110 = 100, 
10010 - 10010 = 0, 
10010 - 10011 = -1, 
Logische Symbole werden eingefiihrt durch 
(a > 11)-+ (a > 10), 
(a < 101) -+ (a < 110), 
(a > 11) -+ (a > 11), 
usw. Auch der Begriff der Variablen soli aus diesem Zusammenhang 
erhelien. Es ist zweckmassig, verschiedene Welienlangen den Zeichen 
fiir Zahlen, den arithmetischen Operationszeichen, den logischen Zeichen, 
1) Ich habe mich nicht der iiblichen Sorgfalt beim Gebrauch von Anfiihrungs-
strichen befl.eissigt. Ich muss allerdings auch zugeben, dass ich jene Usances nicht 
ganz habe durchschauen konnen. 
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den Variablen usw. zu reservieren. Urn die Dinge nicht zu sehr zu kompli-
zieren, ist der Formalisierung des Klammersetzens keine Aufmerksamkeit 
gewidmet; als Klammern verwendet man wohl am besten Spatien ver-
schiedener Grosse. 
Weitere logische Zeichen erhalten ihre Bedeutung durch: 
usw. 
[(a> ll) A .(b > 10)] ~(a + b > 101), 
[(a >b) A (b > c)] ~(a > c), 
(a > ll) ~ [(a = 100) v (a > 100)], 
#- wird quasi-allgemein definiert durch 
1 #- 10, 1 #- ll, 
usw. Ahnliches gilt von der Multiplikation, die hinterher auch induktiv 
erkHi.rt wird. 
Durch Beispiele werden die Pradikate Num (natiirliche Zahl, numerus), 
Int (ganze Zahl, integer), Pri (Primzahl) eingefiihrt: 
usw. 
usw. 
1 E Num, 10 E Num, 
1 E Int, 10 E Int, 0 E Int, - 1 E Int, 
(a ENum) ~(a+ 1) ENum, 




(?x)(ll · x = llO), 
(ll · x = llO) ~ (x = 10). 
usw. Hierauf folgen die rationalen Zahlen: 
usw. 
(?x)(11 · x = 100), 
(11 · x = 100) ~ (x = 100/11), 
100/11 = 1000/110, 
110/ll E Rat, 
[(a E Int) A (bE Int) A (b #- 0)] ~ [(ajb) E Rat], 
Int CRat, 
Ein wichtiger Schritt ist die Dualbruchentwicklung: 
1/10 = 0,1, 1/100 = 0,01, 
1/ll = 0,010101 Etc, 1/101 = 0,00ll0011 Etc, 
usw. Im Gegensatz zu "usw.'' das dem Metatext angehort, gehort 
Etc zum iibermittelten Text. Die periodische Dualbruchentwicklung 
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wird gerade gebraucht, urn die Bedeutung dieses Etc zu erklaren. 
(?x)[(xlo= 10) A (x>O)] 
x= 1,0110101111 Etc. 
n= 0,01· (1-1/11 + 1/101-1/111 + 1/1001 +Etc), 
e= 1 + 1/1 + 1/10+ 1/(10·11) + 1/(10·11·101) +Etc, 
ee= 1 + 10/1 + 100/10+ 1000/(10·11)+ 10000/(10·11·101)+Etc, 
usw. Dann wird durch eine grosse Anzahl von Beispielen erklart, was 
eine reelle Zahl ist; Bezeichnung: Rea (realis). Die Quantoren werden 
mittels des Etc als unbeschrankte Konjunktionen und Disjunktionen an 
Beispielen erlautert. 
Hierauf folgen, auch wieder in Beispielen, die Operationen mit Mengen 
(Vereinigung, Durchschnitt, Teilmenge, Paarbildung), der Begriff Menge 
(Agg, aggregatum), Funktion. Womoglich werden nach den Beispielen 
auch exakte Definitionen gegeben. Etwa 
(A E Agg)--+ {(Ax)(Ay)[((xEA) A (yEA))--+ (x=y)] B- (A E[Dn. 
[(A E Agg) A (BE Agg)]--+ (1\x){(x E (A, B)) B- (va)(vb)[(a EA) A 
A (bE B) A (x= (a, b))]} A ((A, B)) E Agg). 
(f E BA) B-[(fC (A, B))A (/\0)(/\x){(/\y)[(y EO) B-((x,y) E/)]--+(0 EEJ)}]. 
Zwischendurch werden die logischen Operationen genauer behandelt: 
Man schreibt eine Anzahl wahrer Aussagen auf, versehen mit der Angabe 
EVer (verum), und eine Reihe unwahrer, versehen mit E Fal (falsum); 
und man erklart die Konnektive und die Quantifikation (von Neuem), 
indem man sich auf Wahrheitswerttafeln beruft. 
Bei diesen Angaben iiber die Mathematik wollen wires hier bewenden 
lassen. An Bezeichnungen, die wir spater brauchen erwahnen wir noch: 
(/\ x): aile x, ( vx): es gibt ein x, x · · ·: aile x mit der Eigenschaft · · ·, 
x ... : ein x mit der Eigenschaft · · · (dies insbesondere verwandt, wenn 
es nm eines gibt). ~f: Wertebereich der Funktion f. 
5. Zeitrechnung 
Es werden auf verschiedenen W ellenlange Zeichen verschiedener Lange 
gegeben; bei jedem wird die Dauer in Sekunden und die Zahl der in ihm 
enthaltenen Schwingungen angegeben. Die Aussagen haben also die 
Form 
Dur ---- = Sec a, 1) 
Osc = Sec b, 
wo a und b reelle Zahlen sind. 
Osc x = Dur x · Fre x. 
1 ) Sec wird als Funktionszeichen behandelt: Abbildung von Rea in die Menge 
der Zeiten. So verfahre man iiberhaupt bei benannten Zahlen. · 
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Dur (Dauer, duratio), Osc (Anzahl der Schwingungen, oscillationes), 
Fre (Frequenz, frequentia). 
Aus der Tatsache, dass zu verschiedenen Zeiten und auf verschiedenen 
Wellenlangen Zeichen derselben Dauer mit derselben Angabe (Sec a) 
empfangen werden, soli der Empfanger schliessen, dass Dur Dauer 
bedeutet und Sec a die Dauer ist. Ebenso soli er aus der Ubereinstimmung 
der angegebenen Schwingungszahl mit der von ihm gemessenen die 
Bedeutung der Funktion Osc ermitteln. (Eine gewisse verfalschung der 
Zeiteinheit durch die Relativbewegung muss spatter eliminiert werden.) 
Wie ganz im Anfang bei den natiirlichen Zahlen, so werden auch hier 
Objekte "gezeigt". Die Zeitzeichen, die wir mit Strichen angedeutet 
haben, stehen als Bezeichnungen ftir sich seiher. Nachdem die wichtigsten 
Bezeichnungen eingefiihrt worden sind, werden jene Zeitzeichen wegen 
ihrer Umstandlichkeit nicht mehr gebraucht. 
Zwei Zeitzeichen auf verschiedenen Wellenlangen, von denen das 
zweite anfangt, wenn das erste aufhort, erklaren, was Fin (Ende, finis) 
und Ini (Anfang, initium) ist: 
= Ini ---
Fin----
Oder: (Fre x=a)A (Fre y=b)A (Fin x=Ini y). 
Ant 
Oder: (Fre x=a) A (Fre y=b) A (x Ant y) 
Ant bedeutet: vor (ante). 
Es wird jetzt auf einer festen Wellenlange (Fre=w) eine "Uhr" einge-
richtet, d.h. jede Sekunde erscheint ein kurzes Zeichen. Dem Empfanger 
wird eine Anweisung iibermittelt, wie er diese Sekundenzeichen zu 
numerieren hat: 
x Prey*""" {(Fre x=w) A (Fre y=w) A (x Ant y) A •(Vz) [(Fre z=w) 
A (x Ant z) A (z Ant y)]}. 
[(Ini x= Sec n) A (x Pre y)]--+ (Ini y=Sec (n+ 1)). 
Ein gewisses "gezeigtes" Zeichen wird als "Sec 0" angewiesen. Die Uhr 
wird weiterhin zur Numerierung und Identifikation von Mitteilungen 
gebraucht. 
Tern (Zeit, tempus) ist die Funktion, die einem Ereignis seinen Zeit-
punkt zuordnet. ~Tern ist die Zeitachse. 
6. Behaviour 
Es scheint ausgeschlossen zu sein, Behaviour durch Regeln zu be-
schreiben, die den mathematischen und chronometrischen der vorigen 
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Kapitel ahneln. Der Weg, den ich einschlage, ist der, Geschichten zu 
erzahlen, aus denen der Empfanger seiher die Ziige des menschlichen 
Benehmens und den zugehorigen W ortschatz ableiten soli. 
Urn solche Erzahlungen zu konstruieren, braucht man mindestens eine 
Handlungsart, einige Handelnden und einige Werturteile. Da die Korper 
der Handelnden vorlaufig nicht eingefiihrt werden solien, ist die nachst-
liegende Handlung die des Mitteilens, bezeichnet durch lnq (spricht, 
inquit). Die Handelnden werden durch Xa, Xb, Xc, usw. angedeutet; in 
einem spateren Stadium wird mitgeteilt, dass sie zur Klasse Hom (Mensch, 
homo) gehoren. Die Werturteile sind Ben (gut, bene) und Mal (schlecht, 
male). 
Die Geschichten, die erzahlt werden, bestehen a us Akten der Form 
Die oberen Marken t1 und t2 gehoren nicht zum Text, sondern zum Meta-
text. Sie weisen dem Leser dieses Aufsatzes die Anfangs- und Endzeit 
des Aktes an. Der Empfanger liest diese Zeiten auf der Uhr (Frequenz w) a b. 
Ausdruck (*) soli bedeuten: Xa sagt zu Xb : p. Hier braucht p nicht 
eine Aussage zu sein; vielmehr kann es auch eine Frage, eine unvoli-
standige Antwort, ein Befehl oder ganz sinnlos sein; auch konnte X a dem 
Xb etwas vorsingen. 
Ausdruck (*) ist keine Aussage, sondern ein Ereignis. Derartige Ereig-
nisse finden im weiteren Verlauf haufig statt. Wir wollen aber Ereignisse 
auch zitieren konnen. Dies wird folgendermassen erreicht. Man sendet 
t•pl• · tv t2 Fit : p, 
Hier wird als p eine ganz sinnlose Zeichenfolge iibermittelt (und zwar 
wiederholt mit verschiedenen p). Der zweite Teil ist zu lesen: Von t1 bis t2 
geschieht 1) (fit) p. Dieser zweite Teil ist eine Aussage. 
Ausdruck ( *) wird zitiert: 
t1t2 Fit : (Xa lnq Xb : p), 
was WIT aber auch abkiirzen wollen: 
tv t2 Xa Inq Xb : p. 
Statt des dreifachen Punktes verwenden wir meistens einen Doppel-
punkt. Der dreifache Punkt soli stehen, wenn die Wortlichkeit des Zitates 
betont wird. (Man denke an die drei Paralielstriche beim ldentitatszeichen 
und die zwei Paralielstriche beim Gleichheitszeichen). Was ein wortliches 
und was ein sinngemasses Zitat ist, wird an Beispielen gezeigt. Der Begriff 
"sinngemass" lasst sich erst in einem fortgeschrittenen Studium der 
Behaviour-Terminologie einigermassen formalisieren. 
1 ) Verbformen denken wir uns in der 3. Person Sing. Praes. Andere Tempora 
werden mittels expliziter Zeitangaben gebildet. 
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Was nun die Gesprache zwischen Xa, Xb, Xc, · ·. betri:fft, so ist es 
im Anfang zweckmassig, sie mathematischer Art sein zu lassen, also 
Fragen und Antworten bei mathematischen Aufgaben. Man denke sich 
etwa in eine mathematische Unterrichtsstunde versetzt. 
Die ersten Geschichten, aus denen der Empfanger dann die Bedeutung 
von Ausdriicken der Art (*) erschliessen soli, lauteri z.B.: 
Xa Inq Xb : [Ox) (100x= llO)]. Xb Inq Xa : ll/10. Xa Inq Xb :Ben. 
Durch die Unvolistandigkeit der Antwort, die ja formal keine Aussage 
ist, soli gerade der Zusammenhang mit der vorhergehenden Frage betont 
werden. Wenn die Antwort etwa x= ll/10 lautet oder (100x= llO) . 
_,.(x= ll/10), wird das Werturteil ebenfalis Ben Iauten. Dagegen: 
Xa Inq Xb: [(?x)(100x= llO)]. Xb Inq Xa: ll0/100. Xa Inq Xb: Mal. 
Xb Inq Xa: ll/10. Xa Inq Xb: Ben. 
Das ungekiirzte Resultat 6/4 wird also als schlecht bezeichnet, obwohl 
es als Aussage aufgefasst wahr ist. Auch, wenn statt des Angeredeten ein 
Anderer antwortet, ist das W erturteil Mal. 
Man beachte im Folgenden, dass sich Werturteile immer auf Hand-
lungen, nicht auf Aussagen beziehen. Das W erturteil wiirde hier also 
ausfiihrlicher Iauten 
~ (~, t2 Fit : y) EBen bzw. Mal 
wo t1, t2 das Intervali ist, in dem die zu beurteilende Antwort gegeben 
wurde 1). 
Mittels solcher Gesprache zwischen mehreren Personen werden die 
Frageworter durchexerziert. Wer?, wem?, was 1, wann 1 - fragen nach 
einer Unbekannt
1
en x in einer Gleichung, die mit (?x) eingeleitet wird: 
Ox) tv t2 x Inq Xb : p, 
(?x) ~' t2 Xa Inq x: p, 
( ?x) t1 , t2 X a Inq Xb : x, 
Ox) x Xa Inq Xb : p. 
Auch die Tatsachenfrage lasst sich so formulieren : 
Ox) [x=Jud (tv t2 Xa Inq Xb : p)]. 
Gesucht ist der Wahrheitswert (Jud, iudicium) der Aussage ~' t2 Xa 
Inq Xb : p; also: hat X a dem Xb das p gesagt? 
Nur das "Warum?" lasst sich so kaum wiedergeben. Es wird mit 
Cur (warum, cur) bezeichnet; die Antwort fangt dann mit Qia an (weil, 
quia). Der Empfanger entnimmt die Bedeutung dieser Worter gewissen 
Fragen von Xa, in denen von Xb verlangt wird, eine kurze Antwort auf 
eine schwierige Aufgabe naher zu begriinden. 
In ahnlicher Weise wird Sci (weiss, scit) eingefiihrt. Zu einer schwierigen 
Frage erklart Xb, dass er das Resultat zur Zeit tv t2 nicht weiss, aber zur 
1 ) Diese Schreibweise ist nicht ganz befriedigend. Sie wird spater verbessert. 
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(spateren) Zeit t3 , t4 wohl weiss; inzwischen rechnet er die Aufgabe vor. 
Manche Gesprache, bei denen X a von Xb immer wieder eine Begriindung 
seiner vorherigen Begriindung verlangt, enden mit den Zeugenaussage des 
Xb, dass er ein gewisses Ereignis mitgemacht hat. Die Bezeichnung 
hierfiir lautet Ani (hat wahrgenommen, animadvertit). In andern Fallen 
erklart Xb, dass er etwas nicht weiss, weil er es nicht wahrgenommen hat. 
Eine Fiille von Behaviour-Termen lassen sich mittels mathematischer 
Spiele, Lud (ludus), einfiihren, die von zwei oder mehr Personen Xa, Xb, 
Xc, · · · gespielt werden. Da die Beschreibung der Spiele recht weitlau:fig 
ist, verzichten wir auf Einzelheiten. Die Spiele enden damit, dass ein 
Spieler gewinnt, Vin (vincit), oder sogar einem andern Spieler einen 
Betrag bezahlt; Bezeichnungen: Dat (gibt), a Den (a Pfennige, denarii), 
t3 , t4 Xb Dat Xc : a Den. 
Ein Beobachter macht zu den Ziigen Bemerkungen, und zwar Werturteile, 
oder: "Xb will gewinnen", "Xb kann gewinnen", "kann nicht gewinnen", 
"Xb darf die und die Ziige machen", "Xb muss einen Zug machen". 
Bezeichnungen: Vul: (will, vult), Pot: (kann, potest), Lie: (darf, licet), 
Deb: (muss, debet). 
Das V okabular wird besonders erweitert durch Spiele mit Koalitions-
moglichkeiten. Ein Ereignis zu einer bestimmten Zeit kann fiir einen 
Spieler Xb einen gewissen Nutzen besitzen, der eine Funktion Uti (utilitas) 
des Ereignisses ist. Wenn x das Ereignis ist, so ist 
Xb Uti (x Dum (tv t2 Fit : x)) 
ein Wert, der unter der Bedingung (tv t2 Fit : x) berechnet wird (Dum= 
wlihrend, etwa gebraucht wie der senkrechte Strich bei der Andeutung 
bedingter Wahrscheinlichkeiten). Die Werte von Uti konnen Ben und 
Mal sein, oder eine teilweise geordnete Menge bilden, oder mit Den benannte 
Zahlen. 
Die Auswertung von Uti spielt eine Rolle bei Feststellungen, dass ein 
Spieler dem andern hilft-Bezeichnung Aux (auxiliatur). Spieler konnen 
andern eine Leistung versprechen; Bezeichnung Pol (polliciscitur). Auch 
das Wort Ius (gerecht, iustus) lasst sich hier einfiihren. Ebenso fiihrt 
man am besten in solchen Zusammenhangen den Ausdruck fiir Wahr-
scheinlichkeit For (fortuna) ein. 
Ein logisch iiberfl.iissig scheinendes, aber als Behaviour-Term wichtiges 
Wort ist Sed (aber). 
7. Mechanik 
Hier wird das Kap. Zeitrechnung fortgesetzt. Wichtig ist das Wort 
Loc (Ort, locus). Es ist aber erst mittels Behaviour-Worten einzu-
fiihren. Zwei Personen be:finden sich an verschiedenen Orten, wenn der 
eine eine Mitteilung des anderen verspatet erfahrt (Ani, Sci). Loc ist 
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eine Funktion, ihr ~ertebereich ist der Raum CLoc). Danach wird 
A Loc analytisch geometrisch beschrieben. 
Dann folgt, wenn x E Scr (Massenpunkt, scrupulus) ist, 
Mot x E ALoe ATem: 
eine Bewegung von x (motus) ist eine Abbildung von ATem in ALoe. 
Mot x E Uni 
(gleichformig, uniformis) wird durch die Linearitat der Abbildung von 
Tern in ALoe erklart. Aus der Tatsache, dass diese Elemente von ALoe A Tern 
ausdriicklich hervorgehoben und ausfiihrlich behandelt werden, soli der 
Empfanger schliessen, dass mit Uni eine mechanisch bevorzugte, namlich 
die gleichformige geradlinige Bewegung gemeint ist. Durch diese Aus-
zeichung ist dann auch das gemeinte Koordinatensystems bis auf Galilei-
Transformationen festgelegt. 
Weiter wird mitgeteilt, dass die maximale Geschwindigkeit CmfSec 
3 · l 010 ist. Der Empfanger weiss dann, mit welcher Langeneinheit bei 
uns gerechnet wird. 
Nun wird analytisch-geometrisch das Stossgesetz fiir Massenpunkte 
aufgeschrieben, aus dem der Empfanger schliessen muss, dass 
Mas x=Gr y 
die Masse des Massenpunktes x ist (auf eine Einheitsmasse bezogen). 
Es folgt (analytisch-geometrisch) die gleichmassig beschleunigte Bewe-
gung und das Gravitationsgesetz (aus dem der Empfanger zuriick-
schliessen kann auf die Grosse der bei uns gebrauchlichen Masseneinheit). 
Es werden Massen aufgezahlt, die ihrer Gros~e nach nur die von Sternen 
sein konnen, jeweils mit N amen und gegenseitigen Abstanden und 
Geschwindigkeiten, so dass der Empfanger sie eventuell identifizieren 
kann. Auch wird unser Planetensystem beschrieben mit den Massen, 
Formen und Bahnelementen seiner Mitglieder. Es wird mit besonderem 
Nachdruck hingewiesen auf eines dieRer Mitglieder, Ter (Erde, terra), 
durch die Mitteilung 
~cc Ter 
Hier Erde (ecce terra). Der Empfanger soil daraus schliessen, dass sich 
der Absender auf Ter befindet. Auch wird erwahnt, dass sich die Mit-
glieder von Hom auf Ter befinden. 
